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摘要 1X10 g/ml 川 栋 索 溶液 能 诱发 记录 到 粘 虫 (M yrhimna separata) HR FRIRE ER E 
的 传 信 发放。 其 发 放 频 率 有 一 个 逐步 发 展 的 过 程 ; 并 可 引起 几 个 感受 器 细胞 的 爆发 性 发 放 。 若 用 1X10 8g/ 
ml 川 杯 素 溢 液 处 理 栓 锥 感 器 ， 则 经 过 一 妇 时 间 后 ， 能 抑制 粘 虫 幼虫 侧 栓 锥 感 器 对 10mmol/L BA 
栓 锥 感 器 对 50mmol/ 工 肌 醇 的 诱发 反应 。 用 二 硫 苏 糖 醇 及 川 栋 案 的 混合 液 处 理 上 述 感 器 ， 则 能 解除 川 杯 
素 的 抑制 效应 。 对 川 杯 素 作为 拒食 剂 对 昆虫 化 学 感受 器 的 可 能 作用 方式 作 了 初步 探讨 。 对 其 拒食 效应 与 
活 乐 木 醛 作 了 比较 。 


关键 词 Bh THERESE JRA ERM 


BRA AS SE Me 2 BA JR SRE AE VE A SE ES HR RES PO SFT BET CR E 
RS, 1980; Zhou 等 , 1986)。 此 外 , MATS HANE HAW EOBAER FEB 
TED FA RRB SSE Be aS Te ea HE 4 Ee Bo BT AZ, 1982; 赵 善 欢 

. 等，1982、1983、1985)。 雇 春燕 等 (1986) 对 粘 虫 幼虫 的 行为 试验 认为 川 杯 素 引起 的 拒食 
作用 乃 是 通过 对 害虫 的 化 学 感受 器 和 对 中 枢 神 经 系统 双重 作用 的 结果 。 施 玉 梁 等 (1986》 
用 电 生 理学 方法 记录 粘 虫 下 蜂 瘤 状 体 上 的 栓 锥 感 器 的 传人 冲动 ,定性 地 观察 到 , 川 标 素 处 
理 后 可 以 抑制 感 器 细胞 对 诱 食 剂 的 反 且 。 本 文采 用 类 似 的 方法 进一步 探讨 川 标 素 对 粘 虫 
幼虫 化 学 感受 器 诱发 反应 的 抑制 作用 ,及 其 可 能 的 作用 方式 。 

材料 和 方法 

RAMEE ANS AFA RI 24 一 48 小 时 的 六 龄 粘 虫 CMythimna separa~ 
10) 先 用 剪刀 取 下 幼虫 头 部 ,再 细心 地 将 整个 下 里 游离 出 来 , 放 在 一 直径 为 2cm 的 圆 形 
铜板 上 ,铜板 预先 铺 一 层 由 昆虫 生理 盐水 ( 施 玉 梁 等 , 1986) 润 湿 的 滤纸 ,暴露 出 下 倾 瘤 状 

“” 体 上 的 侧 栓 锥 感 器 和 中 栓 锥 感 器 。 

试验 溶液 ， 用 0.lmol/L NaCl 或 0.001 mol/L NaCl 作为 电解 质 溶 液 。 诱 食 剂 为 
10mmol/L FEF, 50mmol/L 肌 醇 , 均 用 0.1 mol/L NaCl 配制 。 WA ARAB RM 
将 纯度 为 98% 以 上 的 川 杯 素 溶 于 丙二醇 中 ,再 用 0.1mol/L NaCl 稀释 ,配制 成 1 Xx 10 

g/ml, 丙二醇 含量 小 于 1 多。 处 理 用 川 栋 素 溶液 配制 方法 相同 ,但 改 用 0.001mol/L NaCl 
稀释 ,以 减少 NaCl 溶液 对 感 器 的 作用 。 对 照 处 理 液 为 含 丙二醇 1% HAM, A 0.001 
mol/L NaCl 稀释 。 川 杯 素 、 二 硫 苏 糖 醇 DTT 混合 液 则 以 2 X 10- /ml 与 1mmol/L 


本 文 于 1987 年 3 月 收 到 。 
州 标 素 由 军事 医学 科学 院 微 生物 流行 病 研究 所 舒 国 欣 同志 提供 ,特此 致谢 。 
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DIT SAREA, MARRI pH 一 7.0。 全 部 实验 在 室温 下 (18" OCH To 

刺激 秃 记 录 : 取 尖 端 直径 为 30um 的 玻 管 内 充 上 述 试验 溶液 , 作为 刺激 -记录 电极 ， 
或 对 感 器 进行 处 理 用 。 参考 电 极为 上 述 铜板 。 刺 激 - 记 录 电 极 经 铀 丝 联 至 MEZ-7101 微 
电极 放大 器 ,再 经 FZG1A 型 前 置 放大 器 进一步 放大 ,输入 到 SBR-1 双 线 示波器 ， 用 示 
访 器 照相 机 作 连 续 照 相 记录 。 为 排除 感 器 的 适应 ,刺激 -记录 电极 每 次 与 感 器 接触 的 时 间 
不 超过 3 秒 钟 ,两 次 接触 之 闻 的 间隔 不 少 于 4 分钟 。 

以 每 秒 神经 冲动 数 作为 反应 量 的 大 小 ， 从 刺激 开始 后 统计 前 两 秒 钟 内 的 平均 冲动 数 
记 作 冲动 数 / 秒 。 

结 OÑ 

1. JRR R PRS Bhs ek 

图 1 显示 充 以 刺激 用 川 栋 素 溶液 的 玻 管 套 在 侧 栓 锥 感 器 上 的 一 例 实验 记录 。 最 初 只 
有 频率 很 低 的 发 放 , 约 经 10 秒 的 潜伏 期 ， 发 放 频 率 开始 增加 ， 逐 渐变 成 规则 的 等 振幅 排 
放 , 约 60 秒 时 出 现 由 几 个 细胞 产生 的 高 疾 暴 发 发 放 , 此 后 又 变 成 排放 ,发 放 频 率 逐 渐 降 低 
而 静止 。 整 个 过 程 约 经 历 2 分 钟 。 如 继续 将 电极 套 在 感 器 上 ,经 过 约 10 分 钟 的 静 息 期 后 
又 开始 重复 上 述 过 程 。 在 100 分 钟 的 实验 时 间 内 ,上 述 过 程 反复 出 现 , 只 是 每 次 暴发 频率 
有 所 降低 , 静 息 期 也 逐渐 加 长 。 中 栓 锥 感 器 对 川 杯 素 世 产 生 同 样 形式 的 反应 ,但 整个 过 程 
不 如 侧 栓 锥 感 器 那样 明显 。 用 充 以 丙二醇 对 照 波 的 玻 管 进行 同样 的 实验 ,在 100 分 钟 的 
实验 时 间 内 始终 只 能 记录 到 频率 很 低 的 发 放 。 

2. 莽 糖 诱发 的 侧 检 锥 感 器 和 肌 醇 诱发 的 中 栓 锥 感 器 的 冲动 发 放 及 川 标 素 对 它们 的 
抑制 作用 





图 ! 以 0.1mol/L NaCl 溶液 配制 成 1X10-g/ml 图 2 A:10m mol/L 蓄 糖 引起 的 侧 栓 锥 感 器 的 传人 发 
POMS RM ME RAR MRA RIK. A:5 秒 时 放 B:0.1mol/L NaC] 的 电解 质 溶液 记录 到 的 侧 栓 锥 感 
B:20 bif C:40 bi} D:60 PH} E:120 秒 时 上: 器 的 电 活 动 C:50m mol/L 肌 酵 引起 的 中 栓 锥 感 器 的 传 
AE 的 延续 入 发 放 D:0.1mmolL NaCl 的 电解 质 溶液 记录 到 的 中 
栓 锥 感 器 的 电 活 动 
标尺 横向 代表 200 毫秒 ,纵向 代表 200 RR 


图 2A 是 侧 栓 锥 感 器 对 10mmol/L 蔗糖 的 反应 。 当 电极 一 接触 到 感 器 ， 就 能 记录 到 
高 频 发 放 ,并 有 适应 现象 。 六 个 标本 的 发 放 频 率 范围 为 100 一 150 次 / 秒 ， 平 均 为 126 次 / 
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秒 。 图 2B 是 侧 检 锥 感 器 对 0.imol/L NaCl 的 反应 。 图 2C 和 D 分 别 为 中 栓 锥 感 器 对 
50mmol/L 肌 醇和 0.1mol/L NaCl 的 反应 。 对 肌 醉 的 反应 在 五 例 标 本 上 发 放 频 率 范 转 
为 70 一 100 次 / 秒 ,平均 为 82 次 / 秒 。 侧 、 中 检 锥 感 器 对 0.1mol/L NaCl 只 能 记录 到 频 
率 很 低 的 发 放 。 侧 栓 锻 感 器 对 肌 醇 ,中 栓 锥 感 器 对 苹 糖 的 反应 都 不 太 明 显 。 

先 用 .10mmol/L 芒 糖 溶液 检验 侧 检 和 锥 感 器 的 反应 ,得 到 较为 稳定 的 反应 后 ， 改 用 充 
以 川 酚 索 处 理 液 的 玻 管 套 在 感 器 上 处 理 15 分 钟 ， 再 换 用 10mmol/L rad 
对 蔗糖 的 反应 ,经 五 次 处 理 后 ， 侧 栓 锥 感 器 对 莽 糖 的 反应 突然 下 降 ( 下 降 到 原先 反应 量 的 
1/8—1/5) ,这 表明 川 栋 素 抑制 了 侧 栓 感 器 对 蔗糖 的 反应 。 停 止 用 川 栋 素 处 理 ， 则 感 器 对 
莽 糖 的 反应 可 和 逐渐 恢复 。 约 40 分 钟 后 ,冲动 发 放 频 率 可 恢复 到 原先 反应 最 的 80% 左右 。 
SAE MIRE FROME ET. 图 3B 是 其 中 一 例 标本 的 结果 。 用 对 照 
液 处 理 的 实验 表明 ,处 理 六 次 后 感 器 对 玄 糖 的 反应 未 见 明显 变 化 。 图 4 是 图 38 中 所 标明 
各 点 的 示波器 照相 记录 。 

用 同样 方法 观察 到 川 杯 素 可 抑制 中 栓 锥 感 器 对 肌 醉 的 反应 。 图 5 示 一 例 标 本 处 理 四 
次 后 , 感 器 对 肌 醇 的 反应 量 下 降 ， 一 般 可 下 降 到 原先 反应 量 的 1/3 一 1/2, 停止 处 理 40 分 
钟 后 ,该 感 器 对 肌 醇 的 反应 未 见 有 了 明显 恢复 。 

3. DTT 能 解除 川 栋 索 的 抑制 作用 





分 名 


W3 A: 用 丙二醇 对 昭 液 处 理 前 (图 中 左 侧 起 始 两 个 区 点 ) 及 处 理 后 。 图 4 为 图 3B GRAS AWARE 

CAS 3 个 回 点 开始 》 侧 栓 锥 感 器 对 10m mol/L MIAME B: 。 相 记录 。 D, E PEAR AR AT ENI Rae 

H 1X10…g/ml BORA RAT (CAR Ze SAS BR) 及 处 理 后 抑制 ，F AAEE 

(A 31D ATS) UE LOmmol/L RAY ik 标尺 祺 向 代表 200 毫秒 纵向 代表 200 微 伏 
每 一 粮 横 线 代 表 处 理 15 oh, A, B 为 不 同 标本 


FAM +DTT 的 等 容积 混合 液 处 理 侧 答 锥 感 器 ,得 用 10mmol/L AHR 
wh BET REA UR ZEREA, BRE OMY BNE AR LB AS AL, (图 6)。 对 中 检 锥 感 
器 的 处 理 也 有 类 似 结果 。 表 明 DTT 可 解除 川 悚 索引 起 的 抑制 作用 。 





图 5 Ar 用 丙二醇 对 照 湾 处 理 中 检 感 器 、 处 理 前 《图 中 左 侧 起 给 两 个 加 点 ) 及 

处 理 后 ( 自 第 3 个 加 点 开始 ) 中 检 锥 感 器 对 mmol/L 肌 醉 的 反应 量 B: 用 

1X 10- 笃 /ml 川 染 索 处 理 前 及 处 理 后 ,中 栓 锥 感 器 对 50mmol/ 工 肌 酶 的 反应 量 。 
A, B 为 不 同 标本 


vod 广 、 a ps 


0 by (a0 150 
分 钟 
Pho HUW BRA DTT FR coi She OE PR A EENET A SS 
BEO KIRUA CAR+ PE) Pe RAT FOmmol/L RR Hib 
A FH BPR (NAA BE 15 分 钟 


tt 

ARCHES AREER AY PRA Eo PRBS SL (Ma, 1977) RORSIR ACR CHEER 
AE, 1986), HY PLS > BRE ,并 排除 了 体内 其 他 因素 的 可 能 干扰 , 国 此 实 
验 结 果 较 为 稳定 ,记录 到 的 脉冲 振幅 最 大 可 达 250 向 伏 左右 ,重复 性 也 较 好 。 对 于 进行 疗 
类 型 实验 ,采用 全 游离 的 下 领 标 本 是 切实 可 行 的 。 

用 川 标 素 处 理 下 晒 瘤 状 体检 锥 感 器 ,可 抑制 其 对 诱 食 剂 的 反应 ,这 一 结果 与 施 玉 梁 等 
(1986) 的 实验 结果 是 一 致 的 。 但 他 们 仪 用 5X 10% g/ml AYA EAD BE 15 分 钟 , 即 
可 产生 抑制 效应 ,而 我 们 所 用 川 杯 素 浓度 为 1X 107'g/ml, 需 处 理 4—5 次 ,每 次 15 分 钟 、 
才能 产生 了 明显 的 换 制 作用 ,其 抑制 效应 似乎 不 如 他 们 的 实验 那样 明显 ,这 可 能 有 方法 学 上 
RUN EATE Ses LJ PSR BE eh BE BEA OR a ETER RR TEE Th RL ES BBS SE 
HR ANIR ARR GS, HATS DURE EERE LER Re, PRT ARR kS 
非洲 粘 虫 在 食性 及 感 器 结构 上 的 相似 性 ， 把 我 们 的 实验 结果 与 Ma(1977) 的 结果 和 比较 
是 很 有 意思 的 。Ma 用 lmmol/IL 活 乐 术 醋 处理 非洲 烙 虫 幼虫 下 蜂 答 锥 感 器 时 ,观察 到 对 
MERRE BU Ab BUI fev 3 分 钟 、 感 器 对 10mmol/L 此 糖 的 反应 有 明显 抑制 作用 ; 
对 中 栓 锥 感 器 一 次 处 理 15 分 钟 可 抑制 其 对 50mmo]/L 肌 朴 的 反应 。 活 乐 木 醋 是 目前 已 
知 的 强烈 拒食 剂 之 一 , 游 虑 到 我 们 所 用 的 川 杯 素 浓度 1 X 10"ig/ml， 大 致 相当 于 0.17m 
mol/L， 我 们 认为 川 襟 素 的 拒食 效应 是 可 以 与 活 乐 木 醛 相 比 较 的 。 雇 者 燕 等 (1986) 对 粘 
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T a HE ee CAFCs)) 为 82.25ppm, 大 致 相 
当 于 0.14mmol/ 工 ， 而 Ma 对 粘 虫 幼虫 的 行为 试验 表明 活 乐 木 醚 引起 拒食 效应 的 阔 值 浓 
R 0.Smmol/L, FAURE JIRA Re PT Se RAB ALR. 此 外 , 川 栋 索 
引起 检 锥 感 器 传人 发 放 的 型 式 , 以 及 DTT 能 解除 川 杯 索 的 抑制 作用 ， 都 与 活 乐 木 醚 的 作 
因 相 一 致 ,很 可 能 川 栋 案 对 昆虫 化 学 感受 器 的 作用 与 活 乐 木 醋 有 相似 之 处 , 即 作 为 —5H 
基 的 受 体 从 而 影响 化 学 感受 器 的 换 能 过 程 ， 使 其 丧失 对 诱 食 剂 的 敏感 性 。 但 在 整体 情况 
平川 杯 索 的 拒食 效应 可 能 还 与 川 栋 素 对 神经 系统 的 直接 作用 有 关 。 对 此 沿 需 作 进 一 步 深 
.人 研究 。 
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ELECTROPHYSIOLOGICAL STUDY OF THE ANTIFEEDANT ACTION. 
OF TOOSENDANIN TO THE ARMYWORM LARVAE 


Luo Lin-er  Lrao Cuun-van* Zuou Pet-at 
(Departmen: of Biology, Peking University, Beijing) 


(*Department of Planz Protection, South China Agricultural University, Guangzhou) 


Preliminary behavioural experiments on armyworm larvae (Mythimna separata Walker) 
have shown that toosendanin, a triterpenoid from the chinaherry tree Melia toasendan S. et Za 
is a strong antifeedant. In this paper the effect of toosendanin on the lateral and medial ma- 
xillary sensilla styloconica of the armyworm larvae was investigated with electrophysiological 
method. Glass capillaries of about 30 um tip diameter were used as stimulatory record- 
ing electrodes. Isolated maxillae of the last instar larvae were used. The sensillum exposed to 





1X107“ g/ml tonsendanin producedia very weak response at first, after a latent period of several 
seconds ii increased in discharges, and at about 1 minute it produced a transient bursting dis- 
charges in several receptor cells, and then gradually calmed down. During the one hour ob- 
servation the above sequence repeated at about every J0 minwes. After 5 treatments (each 15 
minutes) with 1X10-‘ g/ml soosendanin, the response of the lateral sensilla to {0 mM sucrase 
reduced to about 1 一 -18 of its original level. After stopping treatment with — toosendanin, 
k could gradually recover io about 80 per cent in 4 minutes After 4 creatments, the respon- 
se of the medial sensilla to 50 mM inositol dropped to 1/2--1/3 of its initial level, but no sign 
of recovery was seen during the ensuing 40 minutes. The inhibitory effect of toasendanin was 
completely abolished by treatments with a mixture of equal volume of 2X10°* g/ml! toosenda- 
nin and | mM dithiothreitol. 

The experiment results showed chat toosendanin as an astifeedant conformed to a mode of 
action very similar to that of warburganal. A comparison between this two substances is dis- 
cussed. 

Key words Mychimna separata 
antilcedant. 
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